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国体粘性の処理温度依存性
辻本石雄・元治信雄
Studies 00 the Effects of Heat Treatment on the Properties of Amilan C!V) 
On the Treating Temperature Dependenceof InternaI Friction 
Ishio TSU]IMOTO ， Nobuo MOTO]I 
For the purpose of elucidating the behavior of Amilan in terms of Young's modulus. 
coefficient of internal friction. and Kuhn's mean relaxation time that are dependent upon 
the treating temperature; the authors subjected.cold drawn samples of Amilan to dry 
heat treatment， considering at the same time the effect of cooling rates at different 
temperatures under no tension. Experimental results will be summarized as follows : 
(1) Young's modulus. coefficient of internal friction and mean relaxation time 
that are dependent upon treating temperatures take the maximum values at about 600C 
and decrease gradually towards the low and high temperature ranges. The effect of the 
cooling rates upon Young's modulus and coefficient of internal friction when furnace 
cooled is larger than when water cooled， but as for mean relaxation time， the relation 
is reversed. 
(2) So far as present study is concerned. three different behaviors are obtained. 
below 6OoC， between 600C and 140oC， and above 140oC. These seem to correspond to the 
transition of structure on each temperature. 
緒 .=. 昌
著者は前報11でアミラン延伸試料白熱処理D際冷却速度及び、昇温速度の遅速効果により特性挙
動に及ぼす構造体の発生と，そり構造体が有する機械的性質との因果関係につき概念的に論じ若干
の知見を得た。しかるに繊維の如き高分子間態は，粘弾性の特性を示すため縦弾性係数と同時に可
塑性変形に大なる関連を有する国体粘性も考慮に入れてそり物性を論宇べきである。即ち縦弾性係
数と粘性係数とDそれぞれり値D共存により繊維D特性を発現し，ある特異的内部構造を発生する
ものと考えるロ従って本報に沿いては熱処理法により縦弾性係数， 粘性係数の変化が期待される
故，粘性係数と同時に縦弾性係数を測定し，とれらの結果より数式上定義されるKuhni流D平均緩
和時聞を求めて処理温度依存性を検討し特性挙動探究C一環とした。
2 粘弾性の測定について
粘弾性の実験的研究にはクりープ又は応力緩和等過渡的現象による緩和時聞の長い現象を取扱
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う場合と，周期的な応力又は変形を与えた場合。定常的現象による緩和時間D短い現象を取扱う場
合とがあるが，乙の両者は互に補足し合うもので，両法を併用して始めて粘弾性的挙動に関して完
全な知見が得られるわけであるが，双方の関連はなかなか困難で、あり，クりープ又は応力緩和によ
る粘弾性白研究は，緩和時間むスベクトラムを有する模型む数学的解析によりクりープと緩和時間
とC関係が与えられるが，とれの理論的な取扱いD結果も実在む繊維構造に対してあまり具体的知
識を提供するに至つ℃いないようであるo要するに繊維むような高分子園態は外力により変形した
場合，変形と変形に対応する力とり関係には時間的効果が大きいわけで、，繊維製品の製造過程中を
考察しても相当種々む外力が作用し，そり機構は複雑で静的特性だけでは判断できない現象が多い
と思われるが，これらを解析するため，本報に沿いては第一歩としてクリ戸プむ静的観測法によっ
ていわゆるノルマル粘性係数を測定し，時間的効果を考慮した動的測定に関しては後報で報告の予
定であるo な沿クリ{プ観測り際o粘性限は実験的に求めるため正確には決定困難である。又粘性
係数に関連する緩和時間に関しては Maxwellが誘導した粘性は，実際む場合によく適合しないの
でKuhnはMaxwellf[)理論を拡張しているが，乙む場合もっとも合理的な解釈は緩和時間りスペ
クトラムを考慮することによって可能であり， もちろんそれは実測困難と考えるが，理論的に概念
としては思惟可能で今すべての結合機構の各種緩和時間 ODの上限，下限については観測時間 (t)
が十分長く或は温度が十分高くんく tの場合は粘性体の如く流動し，逆に十分短いか或は温度が
低くん>tQ)時はますます弾性的挙動を示すことになる。乙D一般化された M要素θ特別D場合
として一定査力を与えた場合，各種緩和時間があまり差異がないものと仮定して，平均緩和時間工
を定義すれば次式が誘導されるヘマ=O.38E国・工，ここに万は粘性係数， E閣は瞬間的縦弾性係
数で最小θ緩和時間よりも十分短い時間内でC測定から得・られるもりであるから，近似的には十分
低温にした時む間体の弾性係数をとればよしこれより平均緩和時間θ大体の値が推定される。な
争 E∞は荷重一伸び率曲線の原点を通る切娘D傾きから近似的に求めた。
3 供試料及び実験方法
試料は延伸アミラン 70den，フィラメント数 34本 D引揃え糸を使用し，前報とまったく同一
方法により熱処理〈イ日し昇温速度内/ の場合〉し，水冷(w)炉冷 (F)を施した試料につき一 /mm
200 士 10CQ)恒温中でむグり{プ観測より静的粘性の測定を行った。又初縦弾性係数は 11士 20C
の室温中で自記装置付([)Scott式〈電動型)糸引張試験機によって試片長 50cmで求めた。
4 実験結果及び考察
強伸度，縦弾性係数， η，T及び熱収縮率S (但しマ， τ，sは対数値〉等のそれぞれむ処理温
度依存性を示せば第1，2図の如くであるo 粘性係数θ値は低温度域に者いτは系む安定化による
上昇が見られ，高温度域に向うに従い減少を示すが，強度の変遷を見れば熱処理効果による結晶化
と大なる関連を有すること明らかであり，60口Cまでは非結晶部の配列化乃至横結合によって強度増
大しE曲む増大を結果する D
即ち結晶転移に基づく 7.K素結合密度C増大と吸着水分の放出に伴う新に形或された結合点の増
加とによ P平均として弾性変形に与える有効鎖長を減少してE閣が増大するもDと考えられ，結晶
化好遁温度域主過ぎれば、温度による程度の差こそあれ結品化減少し，強度及び E∞共に減少傾向を
示すようであるロとの熱処理による結合の生成は当然セグメントD位置交換を必要とするもり故，
ことに該温度に者ける内部粘性が，内部構造に重要な因子のーっとなるわけで結晶化向上すれば，
粘性係数θ増大を来たし，結
品化好適温度域を過ぎれば減
少傾向主有するものと考えら
れその値の小なる程分子の流
動性が容易にたり，従ってそ
の値は繊維間態。柔軟性と形
態保持性を示すもりである。
結局結品領域の適量が最高強
度を発現し，準結晶及び非結
品領域も又可及的均整構造を
保有レて弾性が大となるもD
と考える。との際D流動変形
は一方向に10....30min問。エ
ユートン流動部に沿いて 0.3
%前後を示し割合に小さい。
これは流動の際の活性化エネ
ルギーには第1次原子価結合
及び第2次原子価結合が影響
すると考えるが，熱処理によ
る結晶化。向上むため，骨子
聞に強聞な水素結合が可及的
存在するようになり分子相互
問。滑りの困難性を来たした
ためではなかろうiか。もちろ
ん分子の滑りに主として抵抗
する水素結合密度が，ある程
度以上あるか否かで結晶部分
に告ける分子鎖D滑りの可否
が決定される口従ってかかる
流動では，内部構造的に熱処
理により新に生じた水素結合
むため流動単位は主価結合よ
りむしろ側鎖結合の一部を緩
和乃至切断そり他の原因によ
って・流れるりでは友いかと想
像される。叉 F 及び、 W([)
冷却効果は凍結度に因する結
第 2 図 品化量の差異によりほぽ b
〉 ηwの関係を示すようである。且つ粘性限fは実験的に明確に求めるととはできないが， 0 く f
く 35X104dynf/zC値を示した。以上の如く E∞とマは互に相関連するもりであり，繊維構/cm 
造体の如き粘弾性的物質には互に組合せて考察すべきで，それぞれC各種。値の共存により特性挙
劃を発現するものと考える。一方Tr.t7)F>ηwとなるため1"W>AFとえEるようであるロ以上図で
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見るように強度， E∞.log~. logT及び logS等はほぼ、同様に 600，1400Cに屈折点を有する 3直
線に分れ，従って3種の機構が起っていると考える。ここに600CV屈曲はいわゆる 2次転移塩度
域に相当し結晶c生成に関連し.1400Cのそれは軟化域附近で凍結度による結晶内の転位に関連を
有するものと考えられ， いわゆる 8が αへの結晶型む転移り附近温度に相当する。伸度。場合は
600Cに長いて結晶化最大となるため多少趣きを異にする。
5 総 括
無緊張状態。アミラン延伸試料。熱処理む際粘性係数と同時に縦弾性係数等を測定し，これら
む結果より Kuhn流む平均緩和時浦を求めて， 処理温度依存性を検討し特性挙動探究の一環とし
た。本実験D範囲内に長ける主なる結果を列挙すれば次D如くであるの
(1) 処理温度に依存する結晶化による強度は粘性係数及び縦弾性係数θ変化と大略並行す
る。
(2) 縦弾性係数， 粘性係数， 平均緩和時間等の処理温度依存性はほぼ、600Cを中心とし低
温，高温領域に向って減少し，冷却速度効果による変化は前二者に老いては水冷より炉J告の場合が
大となり平均緩和時間D場合は逆になる。
(3) 強度，縦弾性係数，粘性係数，平均緩和時間及び熱収縮平等の温度による変化はすべて
ほほ、同様に 60及び 140口C を境として3種の異った挙動を示し即ち内部構造的にそれぞれの温度に
沿いて構造θ転移を示すようであるo
終りに本研究は昭和29年度文部省自然科学各個研究費による研究の一部であることを附記し
て，関係当局に対して哀心より深謝D意を表する次第であるo
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